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Abstrak 
Produktivitas tanaman pangan dan hortikultura seperti kedelai, sorgum manis, cabai, dan 
Chinese cabbage diduga dapat ditingkatkan melalui simbiosis dengan cendawan endofit. 
Cendawan endofit koleksi IPB Culture Collection strain IYT30, IYT50, IYT64, IYT65, dan 
IYT102 belum diketahui potensi endosimbiosisnya. Oleh sebab itu penelitian ini bertujuan 
untuk menguji potensi simbiosis cendawan endofit tersebut terhadap tanaman pangan dan 
hortikultura yaitu kedelai, sorgum manis, cabai, dan Chinese cabbage pada sistem interaksi 
kultur aksenik. Endosimbiosis diamati dengan adanya kolonisasi cendawan endofit pada 
jaringan akar, serta pertumbuhan tanaman inangnya (tinggi tajuk, jumlah daun, panjang akar, 
dan bobot kering biomassa). Hasil penelitian menunjukkan akar kedelai dan sorgum manis 
tidak dapat bersimbiosis dengan cendawan endofit pada kondisi uji. Oleh sebab itu per-
tumbuhan tanaman lebih dipengaruhi faktor-faktor selain simbiosis. Pada akar cabai dan 
Chinese cabbage, kolonisasi hanya mencapai ruang antar sel jaringan korteks, kecuali pada 
perlakuan IYT64 pada tanaman cabai dimana kolonisasi sampai ke dalam sel. Tanaman yang 
diinteraksikan dengan cendawan menunjukkan respon yang tidak konsisten pada semua 
parameter pertumbuhan. 
 
Kata kunci – cendawan endofit – interaksi – kolonisasi – simbiosis 
 
Abstract 
Productivity of food and horticulture crops such as soybean, sweet sorghum, chili, and 
Chinese cabbage can be increased through symbiosis with endophytic fungi. Endosymbiosis 
potential of five IPB Culture Collections of endophytic fungal strainsi i.e. IYT30, IYT50, 
IYT64, IYT65, and IYT102 have not been explored yet. Thus, this research was aimed at 
testing endophytic symbiosis potential of those isolates with soybean, sweet sorghum, chili, 
and Chinese cabbage in an axenic culture system. Endosymbiosis was indicated by 
colonization root by the fungus and also by the growth of the host plant (height, number of 
leaves, root length, and dry weight biomass). The result symbiosis was not formed between 
endophytic fungi and soybean and sweet sorghum. Plant growth may apparently affected by 
other factors besides symbiosis. In contrast, chili and Chinese cabbage roots might be 
colonized by all fungal isolates. Mycelium of all fungi grew intercellularly in cortical layer, 
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except IYT 64 mycelium in chili root which grew intracellularly. Growth response of all 
treated plants was inconsistent in all parameters. 
 
Key words – colonization – endophytic fungi – interaction – symbiosis 
 
 
Pendahuluan 
Kebutuhan hasil tanaman pangan dan hortikultura selalu meningkat setiap tahunnya 
seiring dengan peningkatan jumlah penduduk. Peningkatan produksi beberapa tanaman pa-
ngan dan hortikultura seperti kedelai, sorgum manis dan cabai menjadi prioritas pemerintah 
Indonesia (Dirjen Tanaman Pangan, 2012). Kedelai (Glycine max) merupakan tanaman le-
gum yang mempunyai peranan penting sebagai bahan pangan, pakan, dan bahan baku in-
dustri. Kedelai kaya akan protein nabati, karbohidrat, dan lemak. Biji kedelai juga mengan-
dung zat besi, fosfor, kalsium, vitamin B dengan komposisi asam amino yang lengkap (Ruk-
mana & Yuniarsih 2001). Peningkatan kebutuhan kedelai saat ini berasal dari kedelai impor 
karena produksi kedelai dalam negeri masih rendah (Zakiah, 2011).  
Sorgum manis (Sorghum bicolor) merupakan salah satu tanaman serealia penting. Sor-
gum manis ditanam terutama untuk pakan ternak, dan sumber gula bahan baku industri etanol 
(Reddy et al, 2006). Nilai gizi dari sorgum manis dengan kandungan 83% karbohidrat, 3.5% 
lemak, dan 10% protein memadai untuk dijadikan bahan pangan dan pakan (Suarni, 2004). 
Selain biji sorgum manis yang memiliki kandungan nutrisi yang baik, batang sorgum manis 
juga memiliki kandungan gula yang cukup tinggi (Fernandez & Curt, 2005).  
Cabai (Capsicum annuum) merupakan komoditas hortikultura yang memiliki nilai eko-
nomi yang tinggi. Menurut Agustin et al. (2010) potensi produktivitas cabai bisa mencapai 
20-40 ton/ha. Usaha untuk meningkatkan produktivitas cabai masih perlu dilakukan untuk 
memenuhi kebutuhan masayarakat. Salah satu kendala produksi cabai adalah adanya penyakit 
dan kualitas benih yang rendah (Duriat & Muharam, 2003). 
Selain tanaman pangan dan cabai, Chinese cabbage (Brassica rapa) merupakan salah 
satu jenis sayuran kelompok kubis-kubisan yang bernilai ekonomis tinggi. Chinese cabbage 
toleran terhadap suhu, sehingga tanaman ini memiliki daya adaptasi lebih luas (Hernowo, 
2011). Chinese cabbage merupakan tanaman sayuran dengan umur panen pendek yakni 40-
50 hari setelah tanam yang memberikan peluang keuntungan yang layak untuk dikembangkan 
(Inonu et al, 2014). Selain itu, Chinese cabbage merupakan tanaman yang tidak berasosiasi 
dengan mikoriza dan dapat bersimbiosis dengan cendawan endofit (Ocampo et al, 1980). 
 Produktivitas kedelai, sorgum manis, cabai dan Chinese cabbage diduga dapat diting-
katkan melalui simbiosis dengan mikroba endofit. Salah satu mikroba endofit adalah cenda-
wan endofit. Cendawan endofit hidup di dalam jaringan tanaman seperti daun, bunga, ranting, 
maupun akar tanaman dan menguntungkan tanaman tersebut tanpa menimbulkan gejala 
penyakit pada tanaman inangnya (Azevedo et al, 2000). Cendawan endofit memperoleh nut-
risi dari tanaman inangnya, sebaliknya tanaman inang memperoleh proteksi terhadap patogen 
tanaman dari senyawa yang dihasilkan cendawan endofit (Carrol, 1988; Clay, 1988). Selain 
itu, cendawan endofit membantu tanaman lebih toleran terhadap lingkungan ekstrem dan te-
kanan terhadap faktor biotik dan abiotik (Schulz & Boyle, 2005). Simbiosis yang mengun-
tungkan tanaman ini menyebabkan kerusakan sel pada jaringan berkurang, meningkatkan ke-
mampuan bertahan hidup, meningkatkan kemampuan fotosintesis serta meningkatkan per-
tumbuhan tanaman dan cendawan (Sinclair & Cerkauskas, 1996).  
  Cendawan endofit dilaporkan dapat berasosiasi dengan inang yang luas yang terdiri 
dari 600 spesies tanaman dari 320 genus dan 110 famili (Diene et al, 2013). Potensi simbiosis 
cendawan endofit dengan tanaman perlu diketahui untuk membantu peningkatan pertum-
buhan tanaman. Banyak cendawan endofit yang sudah diuji kemampuan endosimbiosisnya, 
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namun lima isolat cendawan endofit koleksi IPB Culture Collection (IPBCC) (IYT30, 
IYT50, IYT64, IYT65, IYT102) belum diketahui potensi endosimbiosisnya. Oleh sebab itu 
potensi endosimbiosis cendawan ini dengan beberapa tanaman pangan dan hortikultura 
seperti kedelai, sorgum manis, cabai dan Chinese cabbage perlu diuji, sebelum dimanfaatkan 
secara luas. 
 
Metoda Penelitian 
 
Persiapan Inokulum dan Bibit Tanaman 
 Kultur stok lima cendawan endofit strain IPBCC IYT30, IYT50, IYT64, IYT65, dan 
IYT102 diremajakan pada media PDA cawan dan diinkubasi pada suhu 23 oC selama 4 ming-
gu. Koloni ini siap dijadikan sumber inokulum bagi uji simbiosis. Benih kedelai, sorgum ma-
nis, cabai dan Chinese cabbage disterilisasi permukaannya menggunakan etanol 70% dan so-
dium hipoklorit 1%, masing-masing selama satu menit. Sedangkan benih Chinese cabbage 
dan cabai disterilisasi permukaannya menggunakan etanol 70% dan sodium hipoklorit 1%, 
masing-masing selama tiga puluh detik. Benih kemudian dibilas dengan air steril sebanyak ti-
ga kali pencucian. Benih dikeringkan dalam petri yang berisi kertas saring steril, lalu benih 
ditanam secara aseptik pada media WA dan diinkubasi pada suhu 23 oC selama 3 hari. Bibit 
dengan bentuk dan ukuran yang seragam dipilih sebagai bahan uji simbiosis. 
 
Uji Potensi Endosimbiosis 
 Uji simbiosis dilakukan dalam cawan petri yang berisi media OMA (Mahmoud & Na-
risawa, 2013). Pertama-tama, media OMA dituangkan dalam cawan petri (berdiameter 25 
cm) steril sehingga terbentuk media miring. Cendawan diinokulasikan pada permukaan OMA 
dan diinkubasi selama 2-3 minggu. Sebanyak 3 bibit tanaman berumur 2-3 hari diletakkan 
bersentuhan dengan koloni cendawan (1 bibit/koloni) dalam setiap cawan petri. Bibit tanpa 
koloni cendawan dijadikan kontrol. Semua cawan diletakkan tegak dalam ruang tumbuh steril 
dengan penyinaran 12 jam terang dengan intensitas cahaya 1160 lux dan 12 jam gelap dan di-
inkubasi pada suhu 27 oC-30 oC selama 3 minggu. Uji dilakukan dengan delapan ulangan 
untuk setiap tanaman. 
 
Pengamatan 
Potensi endosimbiosis diamati dengan mengamati kemampuan hifa cendawan dalam 
mengolonisasi akar dan pertumbuhan tanaman uji. Pada akhir masa uji, sebagian tanaman 
dipisahkan akar dari bagian tajuknya untuk analisis endosimbiosis pada akar dan sebagian 
tanaman lain untuk diamati bobot biomassanya. Akar yang diwarnai dengan Tripan Blue 
0.05% (Kormanick & McGraw, 1982), diamati kolonisasi cendawannya. Jumlah daun, tinggi 
tajuk, panjang akar dan bobot biomassa kering diamati pada minggu ke-3 setelah inokulasi. 
Bobot biomassa diamati setelah biomassa dikeringkan pada suhu 60 oC sampai dengan bo-
botnya stabil. 
 
Analisis Data 
Percobaan dilakukan dengan rancangan acak lengkap (RAL). Data dianalisis menggu-
nakan program SPSS versi 22.0 dan diuji beda nyatanya dengan Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) pada taraf 5%. 
 
Hasil 
Kolonisasi Cendawan Endofit pada Akar Tanaman Uji 
Pengamatan terhadap kolonisasi akar oleh cendawan merupakan cara untuk membuk-
tikan adanya simbiosis. Kemampuan simbiosis cendawan endofit berbeda-beda bergantung 
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pada tanaman ujinya. Kedelai dan sorgum manis yang diinokulasi cendawan tidak menun-
jukkan adanya kolonisasi dalam jaringan akar. Pada kedua tanaman ini hifa IYT30, IYT50, 
IYT65 tumbuh terbatas pada permukaan akar dan tidak ada hifa yang masuk ke dalam ja-
ringan epidermis dan korteks (Gambar 1d-f). Bahkan akar yang diinokulasi dengan IYT64 
dan IYT102 bebas dari hifa (Gambar 1b dan c). 
 
 
Gambar 1a-f. Akar sorgum manis. (a) tanaman kontrol dan akar sorgum manis yang diinokulasi 
dengan cendawan, (b) IYT 64, (c) IYT 102 yang tidak memperlihatkan adanya 
kolonisasi oleh cendawan, (d-f) akar sorgum manis dengan hifa cendawan IYT30, 
IYT50, dan IYT 65 di permukaannya. 
 
Berbeda dari tanaman kedelai dan sorgum manis, pada cabai dan Chinese cabbage, 
cendawan mampu mengolonisasi akar. Pada tanaman cabai hifa cendawan uji tumbuh di ru-
ang antar sel (Gambar 2b-e)  kecuali hifa IYT64 masuk ke dalam sel pada jaringan korteks 
(Gambar 2f), sedangkan pada akar tanaman kontrol tidak terlihat adanya kolonisasi (Gambar 
2a). Hifa semua cendawan tumbuh di ruang antar sel pada jaringan korteks akar tanaman 
Chinese cabbage (Gambar 3b-f), sedangkan pada akar tanaman kontrol tidak terlihat adanya 
kolonisasi (Gambar 3a). 
 
Respon Tumbuh Tanaman  
Simbiosis yang tidak terjadi pada akar tanaman kedelai dan sorgum manis menye-
babkan tidak adanya konsistensi dalam peningkatan parameter pertumbuhan kedelai dan sor-
gum manis (Tabel 1). Sebaliknya, pada beberapa perlakuan parameter pertumbuhan tanaman 
justru kurang dari kontrol.  
Uji endosimbiosis pada tanaman cabai dan Chinese cabbage menunjukkan cendawan 
endofit berpengaruh secara nyata hanya terhadap tinggi tajuk dan bobot kering biomassa. Pa-
da tanaman cabai perlakuan IYT64 meningkatkan secara nyata tinggi tajuk dan bobot kering 
tanaman (Tabel 1), sedangkan pada tanaman Chinese cabbage perlakuan IYT50 dan IYT64 
meningkatkan secara nyata tinggi tajuk dan bobot kering biomassa (Tabel 1). 
Kolonisasi cendawan yang tidak terlihat pada akar tanaman kedelai dan sorgum manis 
menunjukkan bahwa tidak terjadi simbiosis antara cendawan dengan akar kedua tanaman. 
Simbiosis tidak terjadi diduga dikarenakan adanya ketidaksesuaian antara cendawan dengan 
tanaman ujinya. Jumpponen (2001) menyatakan interaksi cendawan dan inang yang berbeda 
akan menghasilkan interaksi simbiosis yang berbeda. Kolonisasi yang terdapat pada tanaman 
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cabai dan Chinese cabbage diduga terjadi karena tanaman tersebut cocok dengan cendawan 
uji. Jika suatu tanaman merupakan inang yang cocok bagi suatu cendawan, maka cendawan 
tersebut akan dapat lebih banyak mengolonisasi jaringan tanaman tersebut (Walker et al, 
2003). 
 
 
Gambar 2a-f. Akar cabai. (a) tanaman kontrol yang tidak memperlihatkan adanya kolonisasi, (b-e) 
akar cabai yang memperlihatkan adanya kolonisasi cendawan IYT30, IYT50, IYT 65, 
dan IYT 102 pada ruang antar sel jaringan korteks, (f) akar cabai yang 
memperlihatkan adanya  kolonisasi IYT64 dalam sel jaringan korteks. 
 
 
Gambar 3a-f. Akar Chinese cabbage. (a) tanaman kontrol yang tidak memperlihatkan adanya 
kolonisasi, (b-f) akar Chinese cabbage yang memperlihatkan adanya kolonisasi 
cendawan IYT30, IYT50, IYT64, IYT65 dan IYT102 pada ruang antar sel jaringan 
korteks. 
 
Kondisi Fisik Tanaman 
Secara umum kondisi fisik tanaman selama masa interaksi tidak bugar dan tidak tum-
buh dengan baik. Akar pada sebagian besar tanaman, termasuk tanaman kontrol tidak dapat 
menembus agar. Akar-akar tumbuh sangat pendek dan kadang-kadang akar gagal menjangkar 
 
hifa 
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pada media tumbuh sehingga bibit rebah. Pada beberapa cawan terdapat media yang retak 
sehingga akar sulit tumbuh pada media. Akar-akar kedelai tidak tumbuh dengan baik dan 
ujungnya menghitam serta mudah hancur (Gambar 4a). 
 
Tabel 1 Pengaruh cendawan endofit terhadap pertumbuhan tanaman pada media OMA. 
 
Tanaman Cendawan 
Tinggi tajuk 
(cm) 
Panjang 
akar (cm) 
Jumlah 
daun 
Bobot kering (g) 
Biomassa 
Kedelai 
Kontrol 6.39a 3.26b 1.50bc 0.1896a 
IYT30 5.63a 3.12b 1.12cd 0.1920a 
IYT50 6.34a 3.29b 1.50bc 0.1672b 
IYT64 6.48a 3.11b 2.00a 0.1972a 
IYT65 5.37a 3.87a 1.00d 0.1702b 
IYT102 6.47a 3.49ab 1.87ab 0.1276c 
Sorgum 
Kontrol 5.35ab 0.81a 5.00bc 0.0536abc 
IYT30 5.17b 0.94a 5.37ab 0.0406cd 
IYT50 5.40ab 0.86a 5.12bc 0.0660a 
IYT64 5.39ab 0.92a 5.00bc 0.5000bc 
IYT65 5.47a 0.85a 4.75c 0.0292d 
IYT102 5.26ab 0.96a 5.62a 0.0640ab 
Cabai 
Kontrol 1.24bc 0.36ab 1.71a  0.0045b 
IYT30 1.05c 0.35b 1.57a  0.0045b 
IYT50 1.41b 0.40ab 1.71a  0.0050a 
IYT64 1.71a 0.38ab 2.00a  0.0050a 
IYT65 1.29b 0.37ab 1.86a  0.0045b 
IYT102 1.38b 0.42a 2.00a  0.0045b 
Chinese 
cabbage 
Kontrol 1.29b    0.38a 2.00a  0.0013b 
IYT30 1.44ab 0.41a 2.00a  0.0014b 
IYT50 1.73a 0.42a 2.00a  0.0018a 
IYT64 1.85a 0.44a 2.00a  0.0018a 
IYT65 1.68ab 0.38a 2.00a  0.0015b 
IYT102 1.63ab 0.43a 2.00a  0.0014b 
Keterangan: Angka pada setiap kolom pada satu jenis tanaman yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda 
nyata pada taraf 5% (DMRT). 
 
Pembahasan 
Kemampuan simbiosis suatu cendawan dengan tanaman dapat dilihat dari kolonisasi 
pada akar. Kolonisasi ditandai dengan terdapatnya benang-benang hifa berwarna biru, mikro-
sklerosia, klamidospora atau struktur cendawan lain pada akar setelah pewarnaan dengan biru 
tripan (Handayani, 2011). Secara umum akar tanaman kedelai dan sorgum manis pada kon-
trol yang ditumbuhkan pada media OMA tidak menunjukkan adanya kolonisasi cendawan 
dalam jaringan akar, begitu juga dengan akar yang diinokulasikan oleh cendawan. Pada 
perlakuan tertentu, hifa hanya berada pada permukaan akar kedua tanaman. Berbeda dari 
tanaman kedelai dan sorgum manis, pada tanaman cabai dan Chinese cabbage terlihat adanya 
kolonisasi pada ruang antar sel pada jaringan korteks, kecuali perlakuan IYT64 pada tanaman 
cabai kolonisasi terlihat sudah sampai kedalam sel pada jaringan korteks. 
Takashima et al, (2014) menyatakan bahwa cendawan-cendawan yang diuji simbi-
osisnya ini adalah endosimbion pada akar Huperzia spp. asal Taman Nasional Gunung Gede 
Pangrango (TNGGP). TNGGP berada pada ketinggian 1000–3000 mdpl dengan suhu udara 
berkisar 10°C-18°C (BBTNGGP, 2009). Lokasi percobaan berada pada ketinggian 200 mdpl 
dan suhu pada ruang tumbuh lebih panas dibandingkan dengan suhu asal cendawan tumbuh 
yaitu 26°C–28°C. Hal tersebut seharusnya tidak mempengaruhi simbiosis dikarenakan 
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cendawan endofit berfungsi untuk membantu tanaman lebih toleran terhadap lingkungan eks-
trem. Menurut Rodriguez et al, (2009) simbiosis dapat membuat tanaman dan cendawan tole-
ran terhadap suhu sampai 65°C. 
 
 
Gambar 4a-d. Kondisi fisik tanaman. (a) kedelai, (b) sorgum manis, (c) cabai, dan  (d) Chinese 
cabbage pada media OMA yang tidak bugar dan tidak tumbuh dengan baik selama 
masa interaksi. 
 
 Cendawan-cendawan endosimbion yang ditemukan oleh Takashima et al, (2014) ter-
masuk dalam tujuh genus yang teridentifikasi, empat diantaranya digunakan dalam penelitian 
ini yaitu Sclerotinia, Phialocephala, Leohumicola, dan spesies yang berkerabat dengan He-
lotiales. IYT30 diduga merupakan strain Sclerotinia trifoliorum yang diketahui menjadi 
cendawan patogen hanya pada tanaman alfalfa, semanggi merah, dan tanaman legum untuk 
pakan lainnya (Vleugels et al, 2010).  IYT50 diduga merupakan strain Phialocephala yang 
dapat tumbuh pada tanah yang miskin hara. Phialocephala diduga menjadi endofit akar yang 
paling dominan di hutan (Mahmoud & Narisawa, 2013). Cameron (1998) menemukan bahwa 
hifa Phialocephala dapat masuk sampai rambut akar dan berkas pembuluh, serta mikro-
sklerosia dapat tumbuh pada jaringan epidermis akar. Diene et al (2010) juga melaporkan 
bahwa Phialocephala sp. tidak meningkatkan secara nyata pertumbuhan sorgum manis. Isolat 
IYT64 dan IYT102 diduga merupakan strain Leohumicola yang diketahui memiliki toleransi 
terhadap suhu yang tinggi dan dapat bertahan hidup pada tanah panas sisa kebakaran lahan. 
Genus ini memproduksi koloni hifa pada akar dengan lambat (Hambleton et al, 2005). IYT65 
diduga merupakan strain Helotiales yang dapat ditemukan pada tanaman hutan boreal serta 
dapat tumbuh pada lingkungan pasca pembakaran dan polusi logam berat (Vrålstad et al, 
2002). Perbedaan karakteristik cendawan-cendawan tersebut menyebabkan respon tumbuh 
yang berbeda pada tiap tanaman. 
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Uji simbiosis pada media OMA menunjukkan bahwa cendawan endofit berpengaruh 
nyata hanya terhadap beberapa parameter pertumbuhan terutama pada bobot kering biomassa. 
Beberapa penelitian sebelumnya melaporkan bahwa cendawan endofit dapat meningkatkan 
bobot kering biomassa pada sistem interaksi kultur aksenik (Diene et al, 2010; Mahmoud & 
Narisawa, 2013). Simbiosis yang tidak terjadi dalam akar kedelai dan sorgum manis me-
nyebabkan tidak ada cendawan yang secara konsisten meningkatkan semua paramater 
pertumbuhan. Perbedaan pertumbuhan tanaman bukan dikarenakan oleh simbiosis.  
Hubungan yang terbentuk antara tanaman dan cendawan dapat berupa interaksi positif, 
netral maupun negatif (Jumpponen, 2001). IYT64 menunjukkan hubungan positif dengan 
tanaman cabai dan Chinese cabbage yang terlihat dari peningkatan secara nyata pada para-
meter tinggi tajuk dan bobot kering biomassa. Penelitian sebelumnya juga menyatakan 
Chinese cabbage yang diinokulasi cendawan endofit pada media OMA dapat meningkatkan 
pertumbuhan tanaman selama 21 hari masa interaksi (Narisawa et al, 2004). Kolonisasi 
cendawan endofit pada akar yang membentuk simbiosis dapat membantu penyerapan hara 
dan meningkatkan pertumbuhan tanaman (Maciá-Vicente et al, 2009). IYT30 memberikan 
hubungan negatif pada tanaman cabai dan Chinese cabbage yang terlihat dari per-
tumbuhannya yang kurang baik dibandingkan dengan tanaman kontrol. Berdasarkan hubu-
ngan negatif tersebut diduga S. trifoliorum dapat berpotensi sebagai cendawan patogen cabai 
dan Chinese cabbage. 
Kondisi fisik tanaman yang tidak bugar dan tidak dapat tumbuh dengan baik selama 
masa interaksi menunjukkan kondisi lingkungan interaksi tidak mendukung pertumbuhan 
tanaman maupun terjadinya simbiosis. Kurangnya sirkulasi udara pada ruang tumbuh ta-
naman yang disebabkan karena penutupan cawan menggunakan seal selama masa interaksi 
diduga dapat menyebabkan tanaman tidak bugar dan mati. Hal ini dikarenakan tanaman 
membutuhkan udara untuk respirasi. Kurangnya oksigen dan akumulasi CO2 dalam ruang 
tumbuh tanaman juga diduga menjadi salah satu faktor tanaman tidak bugar dan mati. Hal 
tersebut sesuai dengan Hapsari & Adie (2010) yang menyatakan bahwa kekurangan oksigen 
merupakan faktor pembatas pertumbuhan dan produktivitas tanaman, sehingga tanaman tidak 
bugar. Penampakan fisik tanaman kedelai yang tidak sebugar sorgum manis, cabai, dan Chi-
nese cabbage disebabkan karena kebutuhan udara dan kemampuan hidup setiap tanaman ber-
beda. Tanaman kedelai termasuk ke dalam tanaman yang peka terhadap CO2, sehingga ada-
nya akumulasi CO2 dapat menyebabkan tanaman mati (Boru et al, 2003). 
Faktor yang mempengaruhi kondisi fisik tanaman yang kurang baik pada penelitian ini 
selain kurangnya sirkulasi udara adalah kondisi perakaran. Akar pada sebagian besar tana-
man, termasuk tanaman kontrol tidak dapat menembus agar, padahal Mahmoud & Narisawa 
(2013) menggunakan media yang sama untuk uji simbiosis Scolecobasidium humicola de-
ngan bibit tanaman tomat. Media yang retak pada beberapa cawan diduga menyebabkan tana-
man kedelai dan sorgum manis sulit mendapatkan hara karena akar tidak menembus agar dan 
menghambat proses pemanjangan akar sehingga akar menjadi pendek dan pertumbuhannya 
menjadi berkurang. Menurut Waty (2012) terhambatnya proses pemanjangan akar dapat me-
nyebabkan hara yang terserap menjadi berkurang sehingga berpengaruh terhadap per-
tumbuhan tinggi serta bobot kering tajuk. Ukuran akar kedelai dan sorgum manis yang lebih 
besar dibandingkan ukuran akar cabai dan Chinese cabbage diduga menjadi faktor retaknya 
media. Oleh sebab itu diduga kondisi ruang tumbuh dan menanam tanaman dalam cawan pet-
rilah yang tidak mendukung pertumbuhan tanaman. 
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